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Beschreibung 



Es ist ein Verfahren bekannt znr Erzeugung hoher Gleich- 
spannungen durch mechanische Verschiebung clektrischer 
Ladungen. Dabei werden durch Triboelektrisierung oder 
durch induziene Elektrisierung die Ladungen zwischen 
zwei Arbeitskorpern getrennt, wobei einer von ihnen mit ei- 
ner Elektrode elektrisch verbunden ist. 

Danach wird der zweite Arbeitskorper an eine andere 
Elektrode ubenragen, an der eine Ladungsabnahme erfolgt. 
Das beschriebene Verfahren wird in Vorrichtungen reali- 
siert, die als elektrostatische Generatoren bezeichnet werden 
(DE 23 36 487 Al, European Patent Application 0229 843 
Al). 

Es ist ein Verfahren bekannt zur Erzeugung elekihscher 
Energie durch Reibung einiger steifer dielektrischer Ober- 
fl&chen aneinander, die aus verschiedenen Materialien be- 
stehen, und das in einer Kompaktvorrichtung realisiert wird 
(European Patent Application 0366591 Al). 

Die aufgefuhrten Vorrichtungen, die die bekannten Ver- 
fahren rcalisicrcn, werden durch die Moglichkeit der Erzeu- 
gung clektrischer Hochspannung (bis 15-20 MV), durch 
nicdrigen Strom (bis 10 mA), also auch durch eine niedrigc 
Lei stung charaktcrisicrt. Die Lei stung dieser Vorrichtungen 
wird durch die maximal zulassige Oberflachendichte der La- 
dungen auf cincm Forderer, dem Trager der Ladung, eincr- 
scits und durch die Geschwindigkeit der mechanischen Be- 
wcgung dieses LadungsfSrdcrers andercrseits begrenzt. 

Die Ladungsdichte ist ihrerseits durch die Entstehung der 
clektrischcn Entladung an der Oberflache begrenzt. Die Ge- 
schwindigkeit des Ladungsforderers ist durch die mechani- 
schen Bewcgungsmoglichkeiten der Systemteile begrenzt. 

Den Wirkungsgrad des Systems bestimmen hauptsachlich 
die acrodynamischen Verluste bei der mechanischen Bewe- 
gung des Ladungsforderers und die Reibung der mechani- 
schen Systemteile untereinander. In den existierenden Vor- 
richtungen betragt diese nicht mehr als 15-20%. 

Der in den Patcntanspriichen 1-6 angegebenen Erfindung 
liegt das Problem zugrunde, die Leistung und den Wir- 
kungsgrad der das beschriebene Verfahren verwirklichen- 
den Vorrichtungen zu erhohen und die Umwandlung der 
Warmeenergie in elektrische Energie zu ermoglichen. 

Dieses Problem wird durch die in den Patentanspruchen 
1-5 aufgefiihne Merkmale gelost. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbe- 
sondere darin, dafi das angegebene Verfahren die War- 
meenergie irgendeines Erhitzers fiir ihre direkte Wandlung 
in elektrische Energie zu nutzen ermbglicht, wobei eine 
hohc Ausgangsleistung und ein hoher Wirkungsgrad er- 
reicht wird. 

Infolge der Eigenschaften der Warmerohren, reicht eine 
relativ kleine Temperaturdifferenz zwischen dem Erhitzer 
und dem Kiihler, urn eine hohe Stromgeschwindigkeit des 
gasfdrmigen Arbeitskorpers der Warmerohre, und folglich 
auch eine hohe kinetische Energie zu erreichen. Durch diese 
kinetische Energie bewirkt der genannte Strom die Tribo- 
elektrisierung der Arbeitskorper des elektrostatischen Gene- 
rators und die mechanische Trennung der Ladungen. In den 
dieses Verfahren rcalisierenden Vorrichtungen fehlen somit 
mechanisch bewegte Teile, dadurch werden alle deswegen 
entstehenden Lcistungs- und Wtrkungsgradverluste vermie- 
den. AuBerdem erfolgt in diesem Fall der Antrieb nicht 
durch auBere mechanische Arbeit, sondern durch War- 
meenergie, welche sogar aus einer kleinen Temperaturdiffe- 
renz abgenommen werden kann. 

Die Ausfiihrungsbeispiele des Verfahrens sind in den 
Zcichnungen dargestelll und werden im folgenden naher be- 
schrieben. 



Es zeigen: 

Fig. 1 Ausfuhrungsbeispiel des Verfahrens in einer statio- 
nfiren Vonichtung mit seiner angegebenen Orientierung im 
Gewichtskraftfeld. 
5 Fig. 2 Ausfuhrungsbeispiel des Verfahrens in einer Vor- 
richtung, die bei verschiedenen Orientierungen, im Ge- 
wichtskraftfeld, als auch in der Schwerelosigkeit funktionie- 
ren kann. 

Fig. 3 Ausfuhrungsbeispiel des Verfahrens, bei dem die 

io Elektrisierung der Arbeitsflussigkeit des elektrostatischen 
Generators nicht am Ort ihrer Loslosung von der Miindung 
der Speiserdiise erfolgt, sondern in einiger Entfernung von 
dieser durch das Zerschlagen der Tropfen beim plotzlichen 
AuftrefFen auf das Netz. 

15 Alle Arten der Gerate, die den Prozefl ermoglichen, bein- 
halten die Wannerdhre (WR) 1 und der Generator 2. Die 
Warmerbhre 1 besitzt den Arbeitskorper in fliissiger Phase 
(die ArbeitsflUssigkeit der WR) 3, so wie in der Gasphasc 
(das Arbeitsgas der WR) 4, und ein Kapillareinsatz der War- 

20 merbhre 5. Der Generator 2 enthSlt den harten Arbeitskorper 
des Generators 6, den fliissigen Arbeitskorper des Genera- 
tors 7, das Netz fur die Ladungsabnahme 8, die auBeren 
Elektroden 9a und 9b und die Koniur 10 fur die Riickfuh- 
rung des fliissigen Arbeitskorpers. 

25 Beim Aufbau eines auBeren Temperaturgradienten zwi- 
schen dem Verdampfer 11 und dem Kondensator der War- 
merohre 12 verdampft die Arbeitsflussigkeit der WR im 
Verdampfer auf seiner Kapillarstruktur. Gleichzeitig ver- 
dichtet sich das Arbeitsgas WR auf der Kapillarstruktur des 

30 Kondensators der WR. Die Fliissigkeil 3 gelangt iiber den 
Kapillareinsatz 5 aus dem Kondensator zuriick in den Ver- 
dampfer. 

Es genugt fur den Fortgang des Prozesses, daB dem Ar- 
beitskorper der WR die verborgene Warme der Dampfbil- 

35 dung im ersten Fall zugefuhrt und im zweiten Fall abgefuhrt 
wird. Deshalb kann dieses ProzeB auch bei sehr kleiner 
Temperaturdifferenz durchgefuhrl werden. 

Dabei vergrbBert sich sprungartig das Volumen des Ar- 
beitskorpers der WR im Verdampfer und infolgedessen auch 

40 der Druck des Arbeilsgases 4 im Verdampfer. Genauso 
sprunghaft verkleinert sich das Volumen des Arbeitskbrpers 
und der Druck des Arbeitsgases der WR im Kondensator. 

Damit finden bei einer kleinen Temperaturdifferenz in ei- 
nem geschlossenen Raum gleichzeitig und ununterbrochen 

45 zwei, den Eigenschaften nach explosionsartige, mit ver- 
schiedenen Vorzeichen ablaufende und im Raum verteilte 
Prozesse der Erhohung und Emiedrigung des Gasdrucks 
statl. Dies fuhrt zur Entstehung eines Hochgeschwindig- 
keitsgasstroms aus dem Verdampfer in den Kondensator. 

50 Dabei wandelt sich die Warmeenergie, die der Warme- 
rohre zugefuhrt wird, in die kinetische Energie der Molekule 
des Gasstroms urn und kann im weiteren in andere Arten 
von Energie umgewandelt werden, z. B. in elektrische Ener- 
gie. 

55 Der harte Arbeitskorper 6 und der fliissige Arbeitskorper 
7 des Generators 2 werden im Inneren der Warmerohre un- 
tergebracht, etwa am Ort des maximalen Strom s des Ar- 
beitsgases der WR 4, unmittelbar hinter dem Diaphragma 
13. Das Diaphragma 13 konzentriert den Gasstrom aus dem 

60 Verdampfer in den Kondensator. Dabei ist der harte Arbeits- 
korper 6 bzgl. der WR unbeweglich befestigt. 

Der flussige Arbeitskorper 7 wird in das Innere der WR 
uber den Speiser 14 zugefuhrt, wobei die Ladungs trennung 
und die Ladungsverschiebung mit Hilfe der gerichteten Gas- 

65 strbmung der Warmerohre erfolgt, welche die FlUssigkeits- 
partikel mitfuhn und inn zur Ladungstrennung und Ver- 
schiebung an dem anderen Arbeitskorper vorbei fuhrt. 
Im weiteren erfolgt die Ladungsabnahme auf die auBcrc 
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Elektrode 9a, im ganzen analog zu flU^wie dies in den 
elektrostatischen Generatoren mit hartcn Korpern erfolgt. 

Bei der Variante der Verfahrerisdurchfiihning (Fig. 2) ist 
die Kontur 10 fur die Ruckfuhrung des fliissigen Arbeitskor- 
pers 7 des Generators mit der Kapillarstruktur aufgefullt. 
Dies gibt die Moglichkeit, die Arbeit des Gerates unabhan- 
gig von dessen Lage im Feld der Gewichtskrafte. und auch 
in der Schwerelosigkeit, durchzufuhren. Dabei ist die offene 
Oberflache der erwahnten Kapillarstruktur unmiltelbar hin- 
ter dem Netz der Abnahmeelektrode 8 untergebracht. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen anderer Varianten des 
Verfahrens (Fig. 3) erfolgt die Ladungstrennung durch das 
Auftreffen der Flussigkeit 7 auf den Korper 6. Dabei hat der 
Korper 6 die Form von z. B. einem Netz. In diesem Fall wird 
dcr harte Arbeitskorper in einiger Entfemung 1 von dem Ein- 
fiihrungsort des Speisers 14 ins Innere der Warmerohre ge- 
bracht. Die Tropfen des KSrpers 7 gewinnen noch vor dem 
Aufprall auf dem Korper 6 eine gewisse kinetische Energie, 
die fur die Ladungstrennung geleistet wird. Nach dem Auf- 
prall werden die geladenen Tropfen weiter mit dem Gas- 
strom der WR 4 zur Elektrode 8 fortgetragen. 

Die nicht kondensierenden Gase, die in der Warmerohre 
vcrwcilcn (z. B. Luft, und auch Dampfe der Arbeits flussig- 
keit des Generators, die unvermeidlich in einem geschlosse- 
ncn Raum mil dcr Fliissigkeil, die eine freie Oberflache hat, 
vorhanden sind), werden in den crsten Sekundcn der Arbeit 
von dcr WR durch das Arbeitsgas der WR zu einem der 
Rohrencnden abgedrangt, und bilden ein Gaskissen 15. 

Bei dcr Geometric der WR und der Elektrode fur die La- 
dungsabnahmc 8 (Abb. 1-3), isoliert dieses Gaskissen ge- 
wisscrmaflcn thermisch die Abnahmeelektrode 8 und die ihr 
anlicgende Wand der Warmerohre. Deshalb unterscheidet 
sich die Temperatur der Elektrode in allgemeinem Fall von 
der Temperaiur der Kapillarstruktur des Kondensators der 
Warmerohre. 

Da dcr Einfuhrungsort des Speisers 14-in die WR sich au- 
Berhalb des Verdampfers befindet, kann als die ArbeitsflUs- 
sigkeit der WR und des Generators eine und die selbe Flus- 
sigkeit verwendct werden. 

Patentanspriiche 
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durch gekennzeichnetTdaB die Flussigkeit zur Bildung 
der Fliissigkeitspanikel rtickgewonnen wird. 
6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 t da- 
durch gekennzeichnet, dafl als die Arbeitsflussigkeit 
der Warmerohre und des Generators ein und dieselbe 
Flussigkeit verwendet wird. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



1 . Verfahren zur Erzeugung elektrischer Energie, bei 
dem Ladungen zwischen zwei Arbeitskorpem tribo- 
elektrisch oder elektrostatisch getrennt, die Ladungen 45 
durch Verschiebung von Arbeitskorpem unter Einwir- 
kung auBerer Krafte von einander entfemt werden, wo- 
bei die auBeren Krafte gegen die Coulomb Kraft Arbeit 
leisten, und die Ladungen auf Elektroden gefuhrt wer- 
den, dadurch gekennzeichnet daB die genannten Ver- 50 
fahrensschritte innerhalb des Innenvolumens einer 
Warmerohre durchgefuhrt werden, wobei die Ladungs- 
trennung und die Ladungsverschiebung mit Hilfe der 
gerichteten Gasstromung der Warmerohre erfolgt, wel- 
che den einen Arbeitskorper mitfiihrt und ihn zur La- 55 
dungstrennung und Verschiebung an dein anderen Ar- 
beitskorper vorbeifuhrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der eine Arbeitskorper in der Gasstromung 
rrutgefuhrte Fliissigkeitspartikel umfaBt. 60 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der eine Arbeitskorper ein von der Gas- 
stromung durchsirbmtes Netz umfaBt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der anderc Arbeitskorper 65 
innerhalb dcr Warmerohre ctwa an der Posiuon maxi- 
maler Stromungsgeschwindigkeit angeordnet ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
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